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KONSUMSI BAHAN BAKAR ETANOL (99.7%) DAN ANALISIS 
THERMODINAMIKA PADA MOTOR BAKAR 6-LANGKAH DENGAN 
LANGKAH EKSPANSI SAMPAI TITIK MATI BAWAH 
ABSTRAK 
Tujuan penilitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsumsi bahan bakar etanol murni 
terhadap motor bakar 6-langkah dengan ekspansi sampai titik mati bawah. Dengan nilai oktan 
111 dengan cara menggunakan metode eksperimental nyata, dengan variabel bebas melalui 
bukaan throttle 35%, 40%, 45%, dan 50% dengan pembebanan menggunakan prony disk brake 
sebesar 10kg, 20kg, 30kg, 40kg, dan 50kg. Didapat hasil pada bukaan throttle 35% dengan 
pembebanan 40kg dengan nilai konsumsi bahan bahan bakar sebesar 11,32 kg/jam serta efisiensi 
thermalnya pada motor bakar 6-langkah konvensional dengan langkah ekspansi sampai titik mati 
bawah ruang bakar mempunyai selisih nilainya sebesar 12,91% di bandingkan denganknilai 
efisiensiithermal dengannmotor bakar 4-langkah konvensional.  
Kata kunci : etanol, efisiensi termal, ekspansi rasio, termodinamika. 
 
ABSTRACT 
The purpose of this study was to determine the effect of ethanol fuel consumption (99.7%) on the 
6-stroke combustion engine with expansion to the bottom dead center. With an octane value of 
111 by using real experimental methods, with independent variables through 35%, 40%, 45%, 
and 50% throttle openings with prony disk brake loading of 10kg, 20kg, 30kg, 40kg, and 50kg. 
The results obtained at 35% throttle opening with a loading of 40kg with a fuel consumption 
value of 11,32 kg/hour and the thermal efficiency of a conventional 6-stroke engine with an 
expansion step to the bottom dead center of the combustion chamber has a difference in value of 
12,91%. compared to the value of thermal efficiency with conventional 4-stroke combustion 
engines. 




Mengawali pertumbuhan eksosistim 
ekonomi Indonesia dalam beberapa tahun 
kebelakang, sebuah keperluan akan 
mobilitas masyarakat dalam transportasi 
makin meningkat jumlahnya. Jika melihat 
dari sumber badan pusat stastik di tahun 
2018 sepeda motor termasuk katagori yang 
jumlahnya makin meningkat setiap tahunnya 
akibat keperluan mobilitas masyarakat, 
terhitung dari tahun 2016 sampai 2018 
pertumbuhan jumlah sepeda motor mencapai 
lebih 11%.  Hal ini menimbulkan dampak 
permasalahan yang bergeser kepada 
ekosistem lingkungan karena dampak 
polutan yang dihasilkan oleh kendaraan, 
akibat tidak sempurnanya pembakaran 
dalam ruang bakar yang menghasilkan CO2, 
yang lama kelamaan kian menumpuk. 
Menurut Soedomo (1983) pencemaran udara 
dari kendaraan bemotor transportasi 
memiliki presentase tertinggi mencapai 
70%, sektor di industry memiliki persentase 
sebanyak 25% dan kemudian sampah 
memiliki pencemaran terendah sebanyak 
5%. Efek negatif pada pencemaran udara 
yang berasal dari bahan bakar bensin untuk 
kendaran bermotor, kelangkaan bahan bakar 
bensin menjadi sebuah masalah tersendiri 
bagi kehidupan di  masa mendatang bagi 
Negara. Pentingnya disampaikan dalam hal 
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energi nasional dan  dalam instruksi presiden 
republik Indonesia nomor 1 tahun 2006 
tentang penyedian dan pemanfaatan bahan 
bakar salah satunya bersumber dari  bahan 
nabati menjadi etanol sebagai bahan bakar 
alternatif. Etanol merupakan bahan bakar 
terbarukan karena dapat diproduksi dari 
bahan nabati. Etanol sebagai bahan bakar 
untuk motor bakar  mempunyai keunggulan 
dibandingkan menggunakan bahan bakar 
minyak, adapun keunggulan tersebut etanol 
mempunyai  nilai oktan yang lebih tinggi 
yang menyebabkan bahan bakar etanol anti 
knocking.  Selain itu etanol memiliki 
molekul OH dalam susunannya. Oksigen 
yang  bersifat inheren didalam molekul 
etanol membantu menyempurnakan 
pembakaran antara campuran udara dan 
bahan bakar di dalam silinder. Semakin 
sempurna pembakarannya mengakibatkan 
emisi UHCnya akan semakin rendah. 
Dengan rentang keterbakaran yakni 4,3-19 
vol dibandingkan dengan bahan bakar 
minyak sekitar 1,4-7,6 vol. Hal ini yang 
dipercaya sebagai faktor sebab emisi CO 
relatif rendah dibandingkan bahan bakar 
minyak. Disisi lain dalam 
perekembangannya teknologi motor bakar 
yang semula berawal dari teknologi motor 
bakar 2 langkah dewasa ini semua pengguna 
rata-rata di masyarakat sudah menggunakan 
teknologi motor bakar 4-langkah karena 
menghasilkan bahan bakar yang lebih irit 
dan memiliki polusi emisi dan suara yang 
lebih rendah dibanding generasi 
sebelumnya, akan tetapi dalam hal ini 
peneiliti mencoba menyempurnakan apa 
yang menjadi kekurangan dalam motor 
bakar 4-langkah siklus Otto. Motor bakar  4-
langkah dengan siklus Otto memilki 
kelemahan pada efisiensi dan daya yang  
dihasilkan cukup terbatas. Salah satunya 
disebabkan karena kehilangan tekanan pada 
langkah ekspansi disebabkan working-gas 
yang tekanannya masih tinggi dibuang 
begitu saja karena terbukanya exhaust valve 
lebih dini sebelum piston mencapai titik mati 
bawah, yang sebenarnya masih dapat 
digunakan. Hal ini menyimpulkan siklus 
Otto aktual 4-langkah memiliki kompresi 
rasio yang lebih tinggi dibanding ekspansi 
rasionya bisa dilihat di gambar 2, cara untuk 
meningkatkan efisiensi tersebut maka James 
Atkinson mengusulkan siklus 
termodinamika dari analisa miliknya yang 
memilki kompresi rasio yang lebih kecil 
terhadap ekspansi rasionya. Tetapi pada 
panjang langkah yang sama dengan siklus 
Otto, siklus Atkinson mempunyai efisiensi 
yang tinggi akan tetapi memiliki power 
output yang kecil. Siklus Atkinson bisa 
dilihat pada gambar 1(a) 
 
Gambar 1. Siklus Atkinson 
 
Gambar 2. Siklus Otto Aktual 4-langkah 
Berawal dari kekurangan tersebut 
peneliti bertujuan mengkombinasikan kedua 
siklus tersebut yang akan diterapkan di 
motor bakar 6-langkah tipe-5, yang 
selanjutnya disebut dengan siklus MUB-5. 
Siklus ini mampu meningkatkan tenaga yang 
sama dengan siklus Otto serta effisiensinya 
sama dengan yang dihasilkan siklus 
Atkinson. Prinsip baru yang dikembangkan 
dari penelitian ini yaitu mengubah 
pergerakan piston hingga mencapai titik 
mati bawah pada langkah buang yang 
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bertujuan meningkatkan tenaga yang lebih 
maksimal. 
Berikut perbandingan pada motor bakar 4-
langkah siklus Otto yang katup buangnya 
terbuka sekitar 45
0
 sebelum titik mati bawah 
dan motor 6-langkah tipe-5 yang 
menggunakan siklus MUB-5 (katup buang 
terbuka saat di titik mati bawah) dapat 
dilihat pada gambar 3. 
 
Gambar 3. (4A) Perbandingan diagram P-V 
motor bakar 6-langkah tipe-5 dengan siklus 
MUB-5 (katup buang terbuka di titik mati 
bawah) dan (4B) motor bakar 4-langkah 
siklus Otto actual (katup buang terbuka pada 
45
0
 sebelum titik mati bawah). 
Motor bakar 6-langkah sebelumnya 
telah dikembangkan oleh Bruce Crower Six 
Storke Engine di California dan Malcolm 
beare dengan Beare Head Six Stroke Engine. 
Masing-masing memilki konstruksi 
mekanisme yang berbeda akan tetapi 
mempunya hasil dan tujuan hampir sama 
meningkatkan efisiensi serta mengurangi 
emisi gas buang. 
Siswanto et al (2016) membuat 
penilitian motor bakar 6-langkah dari motor 
bakar 4-langkah dengan spesifikasi mesin 
Honda berkapasitas 125cc yang mana  telah 
di modifikasi konstruksi mesinnya menjadi 
motor bakar 6-langkah tipe-1 menggunakan 
siklus MUB-1. Dengan penambhan 2-
langkah pada motor bakar 4-langkah yaitu 
langkah kompresi mixing dan langkah 
ekspansi mixing. Pada diameter venture di 
18 (mm) dan 20 (mm) yang digunakan unutk 
mesin 4-langkah dan 6-langkah. Pada motor 
bakar 6-langkah tipe-1 dengan siklus MUB-
1, mempunyai perbandingan dengan motor 
bakar 4-langkah dan motor bakar 6-langkah  
memiliki hasil bahan bakar yang lebih irit 
dan emisi gas buang yang rendah. Mesin ini 
memilki tambahan dua langkah mixing pada 
setiap siklus sebelum proses 
pembakaran/pengapian  agar campuran 
antara bahan dan udara lebih homogeny. 
Selanjutnya Siswanto et al (2017) 
mengembangkan motor bakar 6-langkah 
tipe-2 dengan menggunakan siklus MUB-2 
yang mana penilitian ini membandingkan 
ICE (Internal Combustion Engine) motor 
bakar 4-langkah dengan motor bakar 6-
langkah tipe-2 siklus MUB-2. Prinsip motor 
bakar 6-langkah tipe-2 mempunyai 
penambahan langkah ekspansi serta langkah 
kompresinyadan proses pembakaran lanjut 
setelah proses pembakaran yang pertama. 
Merekompresi kembali pada combustible 
species yang belum terbakar saat 
pembakaran pertama. Kemudian membakar 
kembali sehingga akan didapatkan kalor 
tambahan (Q in).  Dari kedua generasi 
tersebut mampu menghasilkan tenaga yang 
lebih besar dan nilai emisi gas buang yang 
rendah. Disimpulkan konsep pada motor 
bakar 6-langkah memiliki potensi yang besar 
dalam  pengembangannya sebagai suatu 
alternative baru teknologi bakar dimasa yang 
akan datang. 
Melalui uraian diatas, dapat diambil 
hipotesis pada  motor bakar 6-langkah tipe-5 
siklus MUB-5 (luasan kompresi yang 
dimilki adalah Otto dan  langkah ekspansi-
tenaga sampai titik mati bawah adalah 
Atkinson), akan menghasilkan tenaga yang 
lebih tinggi dari pada Atkinson dan efisiensi 
lebih tinggi dari siklus motor Otto aktual. 
 
METODE PENELITIAN 
Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan pada bulan april 
2020. Bertempat di Jurusan Teknik Mesin, 
Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya. 
Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah variable yang 
besarnya ditentukan oleh peneliti dan 
harganya dapat diubah-ubah dengan metode 
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tertentu untuk mendapatkan nilai variable 
terikat dari obyek penelitian, sehingga dapat 
diperoleh hubungan keduanya. Variabel 
bebas penelitian ini adalah : 
1. Bukaan Throttle senilai 25%, 40%, 45% 
dan 50%. 
2. Pembebanan pada Prony Disk Brake 
sebesar 10kg,20kg, 30kg, 40kg, dan 
50kg. 
Variabel Terikat 
Variabel terikat merupakan variabel yang 
nilainya dari pengaruh variabel bebas dan 
akan diketahui setelah penelitian dilakukan. 
Variabel terikat pada penelitian ini yaitu : 
konsumsi bahan bakar etanol (99,7%). 
Variabel Terkontrol 
Variabel terkontrol adalah variabel yang 
nialinya ditentukan oleh peneliti dan dijaga 
dalam kondisi konstan. Variabel terkontrol 
pada penelitian ini antara lain : 
1. Bahan bakar yang digunakan 
adalah bahan bakar cair Etanol 
dengan RON 111. 
2. Pengujian menggunakan karburator 
jenis PE 28 
a. Merek : KEIHIN 
b. Type : PE 28 
c. Diameter venturi : 28 mm 
d. Diameter skep : 30 mm 
e. Ukuran spuyer :  
Pilot-jet 55 (0,045mm) 
Main- jet : 120 (0,120mm) 
3. Motor bakar 6-langkah tipe-5 
dengan kapasitas mesin 125cc yang 
diteliti pada kondisi modifikasi dari 
motor bakar 4 langkah. 
4. Rasio kompresi mesin yaitu 9:1 
Diketahui pengukuran rasio kompresi secara 
manual sebagai berikut : 
a. Alat  ukur buret dengan nilai angka 
: 16,5 ml 
b. Diameter busi : 1,1 mm 
c. cc spesifik mesin 6-langkah  : 
1244,155 cc 
Perhitungan : 
16,5 -1,1  = 15,4 
15,4 +124,155 = 139,555 
139,555 : 15,4 = 9,06 
Alat Dan Bahan 
Alat dan bahan yang  digunakan unutk 
penilitian ini yaitu ; 
1. Prototipe motor  bakar 6-langkah tipe-5 
2. Prony Dsik Brake dan neraca pegas 
3. Tachometer 
4. Fan/blower 
5. Gelas ukur 
6. Stopwatch 
Adapun bahan yang digunakan dalam 
penilitian ini yaitu : 
1. Bahan bakar Etanol (99,7%) dengan nilai 
RON 111. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Konsumsi bahan bakar (FC) 
Penelitian ini dilakukan dengan cara 
eksperimental nyata menggunakan bahan 
bakar etenol (99,7%) dengan nilai RON 111, 
variasi bukaan Throttle yang digunakan 
sebesar 35%, 40%, 45%, 50% dan 
pembebanan di prony disk brake sebesar 
10kg, 20kg, 30kg, 40kg, 50kg. prosedur 
oengambilan data dilakukan berdasarkan 
dari laju aliran per-10 ml seperti yang 
terlihat pada tabel 1. 




35% 40% 45% 50% 
10 Kg 1,9 (s) 1,2 (s) 1,31 (s) 1,39 (s) 
20 Kg 1,64 (s) 1,3 (s) 1,38 (s) 1,32 (s) 
30 Kg 1,25 (s) 1,65 (s) 1,85 (s) 1,31 (s) 
40 Kg 2,51 (s) 2,03 (s) 1,43 (s) 1,39 (s) 
50 Kg - 2,11 (s) 1,98 (s) 1,64 (s) 
Konsumsi bahan bakar merupakan jumlah 
bahan bakar yang dikonsumsi oleh mesin 
motor bakar dalam tiap satuan waktu. Hasil 
perhitungan waktu laju aliran konsumsi 
bahan bakar dari pembebanan pada Prone 
Disk Brake sebesar 10kg dan bukaan 
Throttle sebesar 35% di peroleh hasil 
konsumsi bahan bakar (FC) sebesar kg/jam. 
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Perhitungan hasil dari konsumsi 
bahan bakar (FC) dilakukan dengan cara 
yang sama untuk beban 10kg dengan bukaan 
throttle 40%, 45% dan 50%. Perhitungan 
yang sama dilakukan pada pembebanan 
20kg, 30kg, 40kg dan 50kg. Hasil 
perhitungan konsumsi bahan bakar (FC) 
terlihat pada tabel 2. 

















































Gambar 4. Grafik konsumsi bahan bakar 
(FC) 
Pada gambar 4, merupakan hasil 
grafik konsumsi bahan bakar (FC) dari 
perbandingan variasi bukaan throttle dengan 
nilai pembebanan dan waktu. Pada bukaan 
throttle 40% dengan pembebanan 10kg 
mempunyai nilai konsumsi bahan bakar 
tertinggi sebesar 23,68kg/jam, sedangkan 
bukaan  35% menggunakan pembebanan 
40kg mempunyai nilai konsumsi bahan 
bakar dengan nilai terendah sebesar         
11,32kg/jam 
Analisis thermodinamika  motor bakar   
6-langkah tipe-5 menggunakan siklus 
MUB-5 
Proses motor bakar 6-langkah dengan tipe-5 
siklus MUB-5 yaitu : (a) langkah pertama 
(0-1) Intake – Isobaric, (b) langkah kedua 
(1-2) Compression – Isentropic dan (2-3) 
Heat input – Isochoric, (c) langkah ketiga 
(3-4) Expansion – Isentropic, (d) langkah 
keempat (4-5) Exhaust – Isochoric dan (5-6)  
pengurangan volume – Isobaric, (e) langkah 
kelima (6-7) langkah penambahan volume – 
Isobaric, dan (f) langkah keenam (7-0) 
pengurangan volume – Isobaric. Siklus 
motor bakar 6-langkah tipe -5 menggunakan 
siklus MUB-5 dapat dilihat pada gambar 5. 
 
Gambar 5. Siklus motor bakar 6-langkah 
tipe-5 siklus MUB-5 
 
Hasil perhitungan analisis unutk 
luasan efisiensi thermal pada motor bakar 6-
langkah tipe-5 siklus MUB-5 sebagai  
berikut : 
     
 
   
 
        
   
   
    
   
   
        
       
               
 
Untuk perhitungan luasan dari efisiensi 
thermal pada motor bakar 4-langkah adalah 
sebagai berikut : 
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Perhitungan hasil dari selisih antara 
efisisensi thermal untuk 6-langkah dan 4-
langkah sebagai berikut : 
 
                            
              
       
            
     
              
Hasil selisi dari perbandingan antara luasan 
efisiensi thermal pada motor bakar 6-
langkah tipe-5 siklus MUB-5 dan 4-langkah 
terdapat kenaikkan efisisensi thermal pada 
motor bakar 6-langkah tipe-5 menggunakan 
siklus MUB-5 sebasar 12,91% dengan 
konsumsi bahan bakar etanol (99,7%) 
dengan nilai RON 111. 
KESIMPULAN 
Dari hasil pengambilan data dengan 
menggunakan metode eksperimental 
mendapat nilai dari konsumsi bahan bakar 
terendah pada variasi bukaan throttle 35% 
dengan pembebanan 40kg. hasil nilai dari 
konsumsi bahan bakar diperoleh nilai 
sebesar 11,32kg/jam, menjadikan konsumsi 
bahan bakar lebih irit dibandingkan variasi 
bukaan throttle serta pembebanan yang lain. 
Hasil dari analisa termodinamika pada motor 
bakar 6-langkah tipe dengan siklus MUB-5 
di bandingkan dengan motor bakar 4-
langkah mempunyai kenaikan efisiensi 
sebesar 12,91%. 
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